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Die Erfindung betrifft eine Belichtungsstation fiir die Erzeugung von partiell 
ausgebildeten Bereichen in einer oder in mehreren Schichten einer Folienbahn, 
die Ober ein oder mehrere Strahlungsquellen zur Belichtung der Folienbahn 
verfugt. Die Erfindung betrifft weiter ein Sicherungselement mit partiell 
ausgebildeten Bereichen. das mit einer derartigen Belichtungsstation hergestellt 



ist. 



Mehrschichtfolien mit partiell demetallisierten Schichten haben vielfaltige 
Anwendungsmoglichkeiten. Sie konnen beispielsweise zur Dekoration von 
Substrat-Oberfiachen oder auch im Sicherheitsbereich zur Sicherung von 
Dokumenten. Karten und Geldscheinen VenA/endung finden. 

In GB 2136352A wird der Einsatz einer solchen Mehrschichtfolie fur den 
Sicherheitsbereich beschrieben. wobei eine partielle Demetalirsierung mittels 
Aufdrucken einer dunnen Firnisschicht vor der eigentlichen Demetallisierung 
erzielt wird: 

Die Mehrschichtfolie dient hier als Siege!, das auf zwei Oberflachen aufgebracht 
wird. Wenn diese beiden Oberflachen nach dem Aufbringen des Siegels 
voneinander entfernt werden. wenn so beispielsweise eine Verpackung einer 
Videokassette geoffnet wird. so wird dieses Siegel zerstort und damit das Offnen 
der Verpackung kenntlich gemacht. 

Dieses Sicherheitsprodukt wird hierbei wie folgt hergestellt: 



Eine Plastikschicht aus transparentem Polyester wird mit einer Lackschicht 
bedruckt. In die derart erzeugte Lackschicht wird ein Sicherheitshologramm 
eingepragt. Als nachster Schrittfolgt eine ganzflachige Metallisierung der 
Oberflache. in die das Sicherheitshologrannnri eingepragt worden ist. AnschlieRend 
erfolgt eine partieile Demetallisierung dieser Oberflache. 

Die partieile Demetallisierung wird dadurch erreicht. dali auf diejenigen Bereiche 
der dunnen Metallschicht. die nach einer Demetallisierung verbleiben sollen, ein 
schutzender Firnis aufgedruckt wird. Anschlieliend erfolgt die eigentiiche 
DemetaHlsierung. bei der nun nur diejenigen Bereiche der dunnen Metallschicht 
entfernt werden. die nicht von der Firnisschicht geschutzt sind. 



An die Demetallisierung anschlieliend erfolgt ein Waschprozefi. In den darauf 
folgenden Schritten wird eine Klebeschicht aufgetragen und die so entstandene 
Mehrschichtfolie in kleine Stucke geschnitten. die jeweils die Funktion des oben . 
beschriebenen Siegels erbringen konnen. 

In DE 43 29 803 A1 wird ein Maskenprojektionsbelichter zur Bejichtung von 
Objekten in einem Lithographieprozess bei der Halbleiterbauelementherstellung 
beschrieben. Eine Photoresistschicht wird auf einem Quarzwafer in einer 
Schichtdicke von 0.1 pm bis 1 pm aufgebracht. Der Quarzwafer wird nun durch 

eine Gittermaske belichtet. Die Git termaske besteht aus einem ^ 

Gittermaskentra ger und einer darauf gebildeten Gitterstruktur. Oi? 
Gittermaskentrager besteht aus Quarz. Sodakalkglas oder Borsilikatglas. Die 
Gitterstruktur wird unter Verwendung eines Photoresists, durch Strukturierung 
unter Benutzung einer aufgeschleuderten Glassicht oder durch Strukturierung der 
Ruckseite eines aus Glas bestehenden Gittermaskentragers erzeugt. 



Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde. Belichtungsverfahren 
verbessern. 
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Diese Aufgabe wird von einer Belichtungsstation zur Erzeugung von partiell 
ausgebildeten Bereichen in einer oder in mehreren Schichten einer Folienbahn 
gelost. bei der die Belichtungsstation eine oder mehrere Strahiungsquellen zur 
Belichtung der Folienbahn aufweist, weiter ein iVIaskenband mit partiell 
ausgeformten Bereichen mit unterschiedlichen optischen Eigenschaften aufweist. 
weiter zwei oder mehr Fuhrungen zur Fuhrung des Maskenbandes und/oder zur 
Fuhrung der Folienbahn aufweist, die so angeordnet sind. dass das Maskenband 
in einem Belichtungsbereich im Strahlungsgang zwischen den ein oder mehreren 
Strahiungsquellen und der Folienbahn gefuhrt ist. Das Maskenband wird im 
Belichtungsbereich vorzugsweise parallel zur Folienbahn gefuhrt. Es ist jedoch 
auch moglich, dass das Maskenband quer oder schrag zur Folienbahn gefuhrt 
wird (Quer- oder Schragbelichtung).und weiter Kopplungsmittel zur Bewegung des 
Maskenbandes im Belichtungsbereich mit der Geschwindigkeit der Folienbahn 
15 aufweist. 

Durch die Erfindung werden eine Vielzahl von Vorteilen erzielt: 

Es wird hierdurch moglich, mittels eines einzigen Belichtungsschrittes partiell 
20 ausgebildete Bereiche in einer oder in mehreren Schichten einer Folienbahn in 

einem kontinuierlichen Fertigungsprozess von Rolle zu Rolle zu erzeugen. 

Hierdurch wird die Anzahl der Prozess-Schritte zur Herstellung einer derartigen 

Folienbahn reduziert und damitdas Herstellungsverfahren beschleunigt und 

verbilligt. Weiter ist es so moglich, selbst bei hohen 
25 Verarbeitungsgeschwindigkeiten partiell ausgebildete Bereiche mit hoher 

Prazision und hoher Auflosung herzustellen. 

Weitere Vorteile sind, dass durch die Erfindung eine flexible Erstellung 
(Personalisierung) von Teildemetallisierungen und eine flexible Belichtung von 
30 Photoresist zur Personanlisierung ermoglicht wird . 



Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen 
bezeichnet. 



Es ist vorteilhaft. dass die Belichtungsstation eine Insetting-Vorrichtung aufweist, 
die die Position des IVIaskenbandes zur Folie derail verandert. dass die 
Belichtung im Register erfolgt. Durch eine derartige Vorrichtung entfallt die 
manuelle Einstellung und Nachsteuerung der Belichtungsstation und es wird ein 
konstant qualitativ hochwertiges Belichtungsergebnis erzielt. 

Ais Maskenband kann eine Endiosband oder ein von Rolle zu Rolie gefuhrtes 
offenes IVIaskenband venwendet werden. Insbesondere bei Verwendung eines 
offenen Maskenbandes ergibt sich der Vorteil, dafi das Maskenband nnit 
personaiisierten Musterbereichen versehen sein kann, so dass mittels der 
Belichtungsstation eine Personalisierung von Sicherungselementen durchgefuhrt 
werden kann. So kann das IVIaskenband beispielsweise mit individuell 
wechselnden Daten (Bilder, Zahlen, Codes) bedruckt sein. Als Druckverfahren 
hierzu finden vorzugsweise digitale Druckverfahren wie Tintenstrahl- oder Laser- 
Druck Verwendung. Auch derTTF-Druck kann zum Bedrucken des 
IVIaskenbandes eingesetzt werden. Weiterhin ist es moglich, das Maskenband 
mittels Laserbestrahlung mit wechselnden Daten. zu beschreiben (Bleichen, 
Schwarzen, Laserablation). 



Weitere Vorteile sind durch die Verwendung eines wiederbeschreibbaren 
Maskenbandes erzielbar. Eine derartiges Maskenband weist beispielsweise eine 
Schicht aus einem thermochromen Material auf. 

Es ist zweckmassig, dass die Belichtungsstation eine Spannvorrichtung zur 
Spannung des Maskenbandes aufweist. Durch eine derartige Spannvorrichtung 
wird ein sicherer Lauf des Maskenbandes gewahrleistet und damit die Qualitat di 
mittels der Belichtungsstation hergestellten Elemente verbessert. 



Gemass einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung werden die 
Kopplungsmittel von mindestens einer Rolle gebildet. uber die die Folienbahn und 
das Maskenband ubereinander liegend gefulirt sind, so dass das Maskenband mit 
der Folienbahn mittransportiert wird. Hierdurch ist ein besonders kostengunstiger 
und einfacher Aufbau der Belichtungsstation moglicli. Eine besonders prazise 
Kopplung zwischen der Bewegung des Maskenbandes und der Folienbahn wird 
hierbei dadurch erzielt, dass zwei beidseitig des Belichtungsbereiches 
angeordnete Rollen zur Fuhrung der Folienbahn und des Maskenbandes 
vorgesehen sind und zwei weitere beidseitig des Belichtungsbereiches 
angeordnete Rollen zur Fuhrung des Maskenbandes und zur Erzeugung eines 
Anpressdruckes zwischen Maskenband und Folienband vorgesehen werden. 

Gemass eines weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispieles der Erfindung weist 
die Belichtungsstation eine Antriebseinrichtung zur Bewegung des Maskenbandes 
mit einer ersten Geschwindigkeit auf. Weiter werden die Kopplungsmittel von 
einer die Antriebseinrichtung ansteuernden Steuereinrichtung gebildet, die die 
erste Geschwindigkeit mit der Geschwindigkeit der Folienbahn synchronisiert. 
Neben der Verwendung von mechanischen Kopplungsmittein ist demnach auch 
die Verwendung von elektronischen Kopplungsmittein moglich, die die 
Geschwindigkeit der Maskenbahn mit der Geschwindigkeit der Folienbahn 
synchronisieren. Eine derartige "elektronische" Kopplung erfordert die Ausstattung 
der Belichtungsstation mit zusatzlichen Komponenten, was den Aufbau der 
Belichtungsstation verteuert. Andererseits ergeben sich jedoch aus technischer 
Sicht hierdurch mehrere Vorteile: Zum einen ist kein direkter Kontakt zwischen 
Folienbahn und Maskenband erforderlich, so dass keine Kontaktreaktionen 
stattfinden konnen und die eventuell empfindliche Folienbahn-Oberflache nicht 
durch Reibung oder Abrieb beansprucht wird. Insbesondere, wenn die 
Belichtungsstation uber einen grossen Belichtungsbereich verfugen soil und die 
Folienbahn mit hoher Geschwindigkeit bewegt werden soli, kommen diese 
Vorteile einer elektronischen Kopplung zum Tragen. 
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Das Material des Maskenbandes ist hierbei an den Verwendungszweck 
(Endlosband, Rolie zu Rolle. direkter Kontakt mit Folienbahn/ kein direkter Kontakt 
mit Folienbahn), Strahlungsquelle (Wellenlangendurchlassigkeit) und Art des 
verwendeten Lichts (polarisiert; Trager dann nicht polarisierend oder mit 
5 definierter Doppelbrechung) anzupassen. 

Es ist zweckmassig, dass das Maskenband einen sich zwei oder mehrfach 
wiederholenden Musterbereich aufweist. Damit kann ein theoretisch unbegrenzt 
grosser Belichtungsbereich vorgesehen werden. Mit der Vergrosserung des 
10 Belichtungsbereiches ist es moglich, die Geschwindigkeit der Folienbahn und 
damit die Verarbeitungsgeschwindigkeit zu erhohen. 

Bezuglich des Ausformung des Maskenbandes haben sich verschiedene 
Mogiichkeiten als vorteilhaft erwiesen: So ist es moglich, dass das Maskenband 

15 partiell ausgeformte Bereiche mit transparenten, absorbierenden und/oder 
reflektiven Eigenschaften besitzt. Beispiele fur absorbierende Masken sind 
Schwarzmasken oder bedruckte Masken. Welter ist es moglich, dass das 
Maskenband partiell ausgeformte Bereiche mit unterschiedlichen optischen 
Brechungsindizes besitzt. Welter ist es moglich, dass das Maskenband partiell 

20 ausgeformte Bereiche mit unterschiedlichen Polarisationseigenschaften besitzt. 
Es ist naturiich auch moglich, dass das Maskenband sowohl partiell ausgeformte 
Bereiche mit transparenten und reflektiven Eigenschaften, mit unterschiedlichen 
optischen Brechungsindizes und mit unterschiedlichen Polarisationseigenschaften 
besitzt. Mittels eines derartigen Maskenbandes konnen dann unter Umstanden 

25 mehrere Belichtungsschritte gleichzeitig mittels ein und derselben 
Belichtungsstation erbracht werden. 

Urn den Belichtungsprozess prazise adaptieren zu konnen, weist die 
Belichtungsstation vorzugsweise einen optischen Filter auf, der in dem 
30 Strahlengang zwischen Lichtquelle und Maskenband angeordnet ist. 
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Weiter hat sich auch der Einsatz eines Kollimators als vorteilhaft erwiesen, der in 
dem Strahlengang zwischen ein oder mehreren Lichtquellen und dem 
Maskenband angeordnet ist. Mittels eines derartigen Kollimators lasst sIch auch 
der Abstand zwischen IVIaskenband und Folienbahn im Belichtungsbereich 
5 vergrossern, ohne Qualitatselnbussen hinnehmen zu mussen. Weitere Vorteile 
lassen sich durch Kombination unterschiedlicher Filter erzielen, beispielsweise 
durch Kombination eines optischen Bandpassfilters, eines Kollimators und eines 
Polarisators. 

10 Es ist zweckmassig, als Strahlungsquelle eine UV-Lampe zu verwenden. Weiter 
ist auch die Verwendung anderer Strahlungsquellen, die beispielsweise IR- 
Strahlung, ES-Strahlung oder sichtbares Licht abstrahlen, denkbar. Weiter ist es 
zweckmassig, dass die Belichtungsstation eine Abschirmung aufweist, die so 
ausgeformt ist, dass sie die Strahlung der Strahlungsquelle von den Bereichen 

15 der Folie abschirmt, die sich nicht im Belichtungsbereich befinden. Hierdurch wird 
die Qualitat des Produktionsergebnisses verbessert. 

Die erfindungsgemasse Belichtungsstation eignet sich vorzuglich zur Herstellung 
von Elementen mit optischen Sicherungsmerkmalen zur Sicherung von 
20 Banknoten, Kreditkarten und dergl.. Weiter eignet sich die Belichtungsstation vor 
allem zur Herstellung von Folien, insbesondere Pragefolien, Laminierfolien oder 
Stickerfolien. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von mehreren Ausfiihrungsbeispielen 
25 uhter Zuhilfenahme der beiliegenden Zerchnungen beispielhaft eriautert. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemassen 
Belichtungsstation fur ein erstes Ausfuhrungsbeispiel. 
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Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch ein Maskenband zur Verwendung in der 
Belichtungsstation nach Fig. 1 . 

Fig. 3 zeigt eine scliematislerte Draufsicht auf ein Maskenband zur Verwendung 
5 In der Belichtungsstation nach Fig. 1. 

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemassen 
Belichtungsstation gemass eines zweiten Ausfuhrungsbeispieles der Erfindung. 

10 Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemassen 

Belichtungsstation gemass eines dritten Ausfuhrungsbeispieles der Erfindung. 



Fig. 1 zeigt eine Belichtungsstation 1 mit einem Maskenband 2. mehreren Rollen 
15 181, 182, 183, 184, 185 und 172, mit einer Spannvorrichtung 17, mit einem 

Abschirmbiech 15, mit einer Strahlungsquelle 11, mit einer Haltevorrichtung 16, 
mit einem Filter 12, mit einer Haltevorrichtung 13 und mit zwei Fuhrungsschienen 
14. 

( 

20 Das Maskenband 2 ist uber die Rollen 181, 182, 183. 184, 185 und 172. wie in 
Fig. 1 dargestellt. gefuhrt. Die Rollen 181, 182, 183. 184. 185 und 172 wirken so 
ais Fuhrungen zur Fiihrung des Maskenbandes 2. Anstelle des Einsatzes von 
Rollen als Fuhrungen ist es nattirlich auch moglich, das Maskenband 2 uber 
Stabe, Ablenkbleche und Fuhrungsflachen zu fiihren. 

25 

Die Rolle 172 ist Teil der Spannvorrichtung 17. Die Spannvorrichtung 17 ist uber 
ein Gewinde 171 mit einem Trager der Belichtungsstation 1 verbunden. Durch 
Drehung eines Einstellrades 173 ist es moglich, den Abstand der 
Spannvorrichtung 17 von dem Trager der Belichtungsstation 1 zu verandern und 
30 damit die Position der Rolle 172, wie in Fig. 1 gezeigt, zu verandern. Durch die 



9 



Veranderung der Position der Rolle 172 wird die Spannung des Maskenbandes 2 
und damit der Anpressdruck zwischen den Rollen 181, 182, 183, 184, 185 und 
172 und dem Maskenband 2 verandert. 



5 Welter ist es hier auch moglich, dass die Spannvorrichtung weiter ein 

Federelement aufweist, uber das das Lager der Rolle 172 federnd gelagert ist. 
Hierdurch ist es moglich, den Anpressdruck noch praziser einzustellen. 

Wie in Fig. 1 dargestellt, handelt es sich bei dem Maskenband 2 urn ein 
C 10 Endlosband, das uber Rollen in der mittels eines Pfeiles 20 angezeigten Richtung 
bewegt wird. Uber die Rollen 182 und 183 ist, wie in Fig. 1 angedeutet, zusatzlich 
eine Folienbahn 3 in der durch einen Pfeil 31 gezeigten Richtung gefuhrt. Uber die 
Rollen 182 und 183 sind demnach die Folienbahn 3 und das Maskenband 2 
ubereinander liegend gefuhrt, so dass das Maskenband 2 durch die Bewegung 
15 der Folienbahn 3 in die durch den Pfeil 31 angezeigte Richtung mittransportiert 
wird. 



In einem Belichtungsbereich 18 sind demnach das Maskenband 2 und die 
Folienbahn 3 ubereinander liegend und demnach parallel zueinander mittels der 

20 Rollen 182 und 183 gefuhrt. Beidseitig des Belichtungsbereiches 18 sind die 

Rollen 182 und 183 angeordnet, uber die die Folienbahn 3 und das Maskenband 
2 gefuhrt sind, und die Rollen 181 und 184 angeordnet, uber die lediglich das 
Maskenband 2 gefuhrt ist. Durch die Anordnung der Rollen 1 81 und 1 82 bzw. 1 83 
und 184 auf gleicher Hohe und durch die in Fig. 1 gezeigte Art der Fuhrung des 

25 Maskenbandes 2 und der Folienbahn 3 uber diese Rollen wird erreicht, dass 

mittels der Spannvorrichtung 17 der Anpressdruck zwischen dem Maskenband 2 
und der Folienbahn 3 im Bereich der Fuhrung des Maskenbandes 2 und der 
Folienbahn 3 Ciber die Rolle 182 bzw. 183 einstellbar ist. 

30 Der Anpressdruck wird hierbei derart eingestellt, dass eine genugend hohe 

Haftreibung zwischen der Folienbahn 3 und dem Maskenband 2 im Bereich der 
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Rollen 182 bzw. 183 erzielt wird. so dass ein ruckfreier und sicherer Mittransport 
des Maskenbandes 2 mit der Folienbahn 3 moglich ist. 



Die Haltevorrichtung 16 dient der hohenverstellbaren Fixierung der 
Strahlungsquelle 11. Die Strahlungsquelle 1 1 wird von einer UV-Lampe, einer 
elektrischen Fassung zur Hersteliung eines elektrlschen Kontaktes zwischen dem 
Lampenkorper und dem Stromanschluss der Belichtungsstation 1 und einer 
Abschirmung gebildet, die den Lampenkorper auf der der Folienbahn 3 
gegenuberliegenden Seite optisch abschirmt. Anstelle einer UV-Lampe ist es auch 
moglich, eine sichtbares Licht, IR-Strahlen bder ES-Strahlen abstrahlende 
Strahlungsquelle zu venwenden. Diese Abschirmung wird hierbei vorzugsweise 
reflektiv ausgestaltet. 

Die Strahlungsquelle 1 1 wird welter uber Schlitten in den Fuhrungsschienen 14 
gefuhrt, so dass der Abstand der Strahlungsquelle 1 1 zu der Folienbahn 3 
verandert werden kann. Damit ist die Strahlungsquelle 1 1 sowohl mittels der 
Haltevorrichtung 16 hohenverstellbar, als auch aufgrund der Lagerung in den 
Fuhrungsschienen 14 in Bezug auf den Abstand zu der Folienbahn 3 verstellbar. 

Bei dem Filter 12 handelt es sich um einen optischen Bandpass-Filter mit dem das 
auf das auf die Folienbahn einwirkende Frequenzband eingestellt werden kann. 
Bei dem Filter 12 kann es slch jedoch auch um einen beliebigen anderen 
optischen Filter, beispielsweise einen Polarisations-Filter oder um einen 
Kollimator, handeln. Der Filter 12 wird hierbei mittels der Haltevorrichtung 13 
hohenverstellbar fixiert. 

Es Ist naturlich auch moglich, auf den Filter 12 und die Haltevorrichtung 13 zu 
verzichten. 



Der Belichtungsbereich 18 der Belichtungsstation 1 hat eine Lange von 40 bis 50 
cm. Es ist jedoch auch moglich, je nach Anforderung, den Belichtungsbereich 18 



11 



langer oder kurzer zu gestalten. Je nach Lange des Belichtungsbereiches 18 ist 
hierbei der Einsatz von ein oder mehreren Strahlungsquellen vorzusehen. 

Der prinzipielle Aufbau des Maskenbandes 2 wird nun anhand von Fig. 2 
verdeutlicht: 



Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch ein Maskenband 22. Das Maskenband 22 waist 
vier Schichten 221 , 222. 223 und 224 auf. 

Bei der Schicht 221 handelt es sich urn eine Tragerschicht. die fur den hier 
massgeblichen Weilenlangenbereich der Strahlungsquelle 1 1 durchlassig ist. Die 
Tragerschicht besteht aus einem 50 Mm TAC-Tragerfilm. der oberhalb von 315 nm 
durchlassig ist. Es ist jedoch auch moglich, alternativ hierzu die Tragerschicht aus 
einem PET-Trager oder einem Trager aus einem sonstigen. flexiblen und im 
interessierenden Weilenlangenbereich der Strahlungsquelle 11 
strahlungsdurchlassigen Material zu verwenden. Vorzugsweise sollte eine 
Durchlassigkeit im Weilenlangenbereich von 280 bis 400 nm gegeben sein. So 
besteht die Schicht 221 beispielsweise aus einem 12 pm dicken PET-Trager. 

Die Schicht 222 stellt eine Replizierschicht dar. die vorzugsweise aus einem 
transparenten, thermoplastischen Kunststoffmaterial besteht. 

Der Replizierlack wird vorzugsweise mit einer Linienraster-Tiefdruckwaize 
aufgetragen und dann durch Trocknung in einem Trocknungskanal bei einer 
Temperatur von 100 bis 120 °C getrocknet. 

In die Replizierschicht 222 wird nun mittels eines Pragewerkzeuges eine Struktur 
eingepragt. so dass die Schicht 222 als Orientierungsschicht fur die sodann 
aufgetragene Schicht 223 aus einem LCP-Material wirkt. 
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Neben dem Aufbau eines Maskenbandes gemass der Fig. 2, bei dem das 
Masl^enband partiell ausgeformte Bereiche mit unterschiedlichen 
Poiarisatiohseigenschaften besitzt. ist es auch moglich, Masl<enbander 
einzusetzen, die partiell ausgeformte Bereiche mit transparenten und 
reflektiven/absorbierenden Eigenschaften oder mit unterschiedlichen optischen 
Brechungsindizes besitzen. 

Maskenbander mit partiell ausgeformten Bereichen mit transparenten und 
reflektiven/absorbierenden Eigenschaften werden hierbei beispielsweise von einer 
Tragerschicht. einer partiell ausgeformten reflektiven Schicht und einer optionalen 
Schutzlackschicht gebildet. Die reflektive Schicht kann hierbei beispielsweise von 
einer dunnen Metallschicht oder von einer HRI-Schicht (HRI = High Refraction 
Index) gebildet werden. Die absorptive Schicht kann hierbei beispielsweise von 
einer musterformig aufgebrachten Farbschicht gebildet werden. 

Es ist natudich auch moglich. Maskenbander einzusetzen. die Bereiche mit 
unterschiedlichen transparenten/reflektiven/absorptiven Eigenschaften. 
unterschiedlichen Polarisationseigenschaften und unterschiedlichen optischen 
Brechungsindizes besitzen. So ist es moglich. in dem Maskenband 22 eine 
zusatzliche. partiell ausgeformte reflektive Schicht vorzusehen. mittels der weitere 
Bereiche mit transparenten und reflektiven Eigenschaften realisiert werden 
konnen. Auch ist es moglich. in einem Maskenband eine Replizierschicht mit einer 
eingepragten diffraktiven Struktur vorzusehen. durch die spezielle 
beugungsoptische Effekte, beispielsweise Verstarkung und Ausloschung. erzielt 

werden. 

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf das Maskenband 2 im Belichtungsbereich 18. Wie 
in Fig. 3 erkennbar. weist das Maskenband 2 hier mehrere Musterbereiche 23, 24. 
25 und 26 auf. In jedem Musterbereich 23 bis 26 ist das Maskenband 2 gleichartig 
ausgestaltet. so dass ein und dasselbe Muster aus partiell ausgeformten 
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Bereichen mit unterschiedlichen optischen Eigenschaften in jedem der 
Musterbereiche 23 bis 26 wiederholt wird. 

Der IVIusterbereich 23 besteht beispielhaft aus vier Bereichen. in denen das 
Maskenband 2 unterschiediiche optische Eigenschaften besitzt. 

In einem ersten Bereich 231 wird das von der Strahlungsquelle 1 1 einfallende ^ 
Licht in einer zur Senkrechten urn 45° geneigten Richtung linear pblarisiert. in 
einem zweiten Bereich in urn 80° gegenuber der Senkrechten geneigten Richtung 
linear polarisiert. in einem dritten Bereich in senkrechter Richtung linear polarisiert 
und in einem vierten Bereich 234 um 135° gegenuber der Senkrechten geneigten 
Richtung linear polarisiert. 

Die vier Bereiche konnen in Form von Bildem, graphischen Darstellungen. Zahlen 
Oder Buchstaben ausgeformt sein. 

Anhand von Fig. 4 werden nun weitere Moglichkeiten des Aufbaues einer 
erfindungsgemassen Belichtungsstation eriautert: 

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung einer Belichtungsstation 4 mit einem 
Maskenband 5. mehreren Roilen 464, 463, 462 und 461 zur Fuhrung des 
Maskenbandes. zwei Strahlungsqueilen 41, einem Abschirmgehause 43, einem 
Kollimator 42, einer Spannvorrichtung 47. zwei Antriebseinrichtungen 71 und 72. 
mehreren Sensoren 75. 73, 76 und 74. einer Steuereinrichtung 7. mehreren 
Rollen 81, 82, 83, 84 und 85 zur Fuhrung einer Folienbahn 6 und zwei 
Abschirmblechen 44. 

Wie in Fig. 4 gezeigt, sind das Maskenband 5 und die Folienbahn 6 in dem 
Belichtungsbereich nicht mehr ubereinander liegend. sondem voneinander 
beabstandet gefuhrt. Der Abstand des Maskenbandes 5 von der Folienbahn 6 im 
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Belichtungsbereich betragt hier ca. 1 cm, kann sich jedoch in einem Bereich von 
dem Bruchteil eines Millimeters bis zu mehreren Zentimetem bewegen. 
Entscheidend hierfUr ist die QualitSt des Kollimators 42. 

Das Abschirmgehause 43 und die Abschirmbleche 44 sorgen dafOr, dass die 
Strahlung der Strahlungsquellen 41 von den Bereichen der Folienbahn 6 
abgeschirmt wird. die sich nicht im Belichtungsbereich befinden. 

Das Maskenband 5 wird Qber die Rollen 461 , 462, 463 und 464 gefOhrt. Die Rolle 
464 Ist mit der Spannvorrichtung 47 verbunden, die beispielsweise von emem 
Federelement oder von einer Spannvorrichtung gemass der Spannvorrichtung 17 
nach Fig 1 gebildet wird. Die Rolle 463 ist mit der Antriebseinrichtung 71 
verbunden, so dass das Maskenband 5 aufgrund der durch die Drehung der Rolle 
463 durch die Antriebseinrichtung 71 in Pfeilrichtung bewegtwird. Be, der 
Antriebseinrichtung 71 handelt es sich beispielsweise um einen Elektromotor, der 
Ober eln Getriebe mit der Rolle 463 verbunden ist. Die Rolle 462 ist mit dem 
Sensor 73 verbunden. bei dem es sich beispielsweise um einen inkrementalen 
Geber handelt, der die Drehung der Rolle 462 in Spannungsimpulse umsetzt. 

Die Folienbahn 6 wird Ober die Rollen 81 , 82, 83, 84 und 85 gefOhrt. Die Rolle 84 
ist hierbei mit der Antriebseinrichtung 72 verbunden. Bei der Antriebseinrichtung 
72 handelt es sich beispielsweise um einen Elektromotor der Ober em 
Zahnriemengetriebe mit der Rolle 64 verbunden ist.. Durch Drehung der Rolle 84 
wird die Folienbahn 6 in Pfeilrichtung bewegt. Die Rolle 83 ist mit dem Sensor 74 
verbunden, bei dem es sich ebenfalls um einen inkrementalen Geber handelt, der 
die Drehbewegung der Rolle 83 in Spannungsimpulse umsetzt. 

welter verfugt die Bellchtungsstation Oberoptische Sensoren 75 und 76, mittels 
denen auf dem Maskenband 5 und auf der Folienbahn 6 angebrachte optische 
Markierungen erfasst werden. Auf die Sensoren 75 und 76 kSnnte auch verz.chtet 
werden. 
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Die Steuerung 7 steuert und regelt den von der Belichtungsstation 4 
durchgefuhrten Belichtungsprozess. Die Steuereinrichtung 7 ist mit den 
Antriebseinrichtungen 71 und 72 und mit den Sensoren 75. 76. 73 uber 
Steuerleitungen verbunden. 

Die Steuereinrichtung 7 erfasst uber die Sensoren 73 und 74 die Bewegung und 
die Geschwindigkeit des Maskenbandes 5 bzw. die Bewegung und die 
Geschwindigkeit der Folienbahn 6. So werden aus den von den Sensoren 73 und 
78 abgegebenen Spannungsimpuisen Drehrichtung, Position und Geschwindigkeit 
des Maskenbandes 5 bzw. der Folienbahn 6 berechnet. Sodann steuert sie mittels 
eines elektronischen Regelkreises die Antriebseinrichtungen 71 und 74 derart an. 
dass das Maskenband 5 und die Folienbahn 6 In dem Belichtungsbereich mit 
derselben Geschwindigkeit und in dieselbe Richtung bewegt werden. 

Hierbei ist es moglich. dass die Geschwindigkeit der Folienbahn oder die 
Geschwindigkeit des Maskenbandes vorgegeben und die Geschwindigkeit des 
Maskenbandes bzw. der Folienbahn entsprechend dieser vorgegebenen 
Geschwindigkeit synchronisiert wird. Es ist jedoch auch moglich.^ass die 
Geschwindigkeit der Folienbahn von einer anderen Steuereinrichtung bestimmt 
wird die auch die Antriebseinrichtung 72 ansteuert. In diesem Falle wird von der 
Steuereinrichtung 7 lediglich die Geschwindigkeit der Folienbahn 6 sowie die 
Geschwindigkeit des Maskenbandes 5 bestimmt und dann die Antriebseinnchtung 
71 entsprechend angesteuert, urn eine Synchronisation der beiden 
Geschwiridigkeiten zu erreichen. 

Auf die Anordnung einer Antriebseinrichtung 72 in der Belichtungsstation 4 kann 
naturiich auch verzichtet werden. 

Weiter ist auch eine mechanische Kopplung der Rollen 463 und 84 moglich. so 
daft auf die Antriebseinrichtungen 71 und 72 verzichtet werden kann oder diese 



beiden Antriebseinrichtungen durch eine einzige Antriebseinrichtung ersetzt 
werden konnen. 



Mittels der optischen Sensoren 75 und 76 werden Markierungen auf dem 
Maskenband 5 und der Folienbahn 6 erkannt, die genaue Angaben uber die 
Position des Maskenbandes 5 bzw. der Folienbahn 6 vermitteln. 

Aufgrund der elektrischen Signale von den Sensoren 75 und 76 ist es der 
Steuereinrichtung 7 moglich, die genaue, absolute Position des Maskenbandes 5 
und der Folienbahn 6 zueinander zu bestimnnen und damit zu ermitteln. ob die 
Belichtung im Register erfolgt oder nicht erfolgt. Die Steuereinrichtung 7 ermittelt, 
ob derartige Abweichungen bestehen und steuert dann die Antriebseinrichtung 71 
entsprechend an. urn die Position des Maskenbandes 5 zur Folienbahn 6 derart 
zu verandert, dass die Belichtung wieder im Register erfolgt. Insofern wirken die 
Steuereinrichtung 7 und die Sensoren 75 und 76 als Insetting-Vorrichtung. die die 
Position des Maskenbandes 5 zur Folienbahn 6 derart verandert, dass die 
Belichtung im Register erfolgt. 

Auf diese Funktion der Steuereinrichtung 7 und auf die Sensoren 75 und 76 
konnte naturlich auch verzichtet werden. 

Anhand von Fig. 5 werden nun weitere Moglichkeiten des Aufbaues einer 
erfindungsgemassen Belichtungsstation erlautert: 

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung einer Belichtungsstation 9 mit einem 
Maskenband 91. den Rollen 464, 462 und 461 zur Fuhrung des Maskenbandes. 
zwei Strahlungsquellen 41 , dem Abschirmgehause 43. dem Kollimator 42, der ' 
Spannvorrichtung 47, zwei Antriebseinrichtungen 96 und 97, den Sensoren 75 
und 76, einer Steuereinrichtung 91 , den Rollen 81 , 82 und 85 zur Fuhrung einer 
Folienbahn 92. zwei Rollen 94 und 95 zum Ab- bzw. Aufwickeln des 
Maskenbandes 91 und eine digitale Druckeinrichtung 98. 
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Wie in Fig. 5 gezeigt, ist das Maskenband 91 kein Endlosband. sondern ein 
offenes Maskenband, das von einer ersten. das IVlaskenband abspulenden Rolle 
94 zu einer zweiten, das Maskenband aufwickelnden Rolle 95 gefuhrt ist. 

5 

Die Folienbahn 92 wird uber die Rollen 81, 82 und 85 gefuhrt. Die Folienbahn 92 
wird hierbei durch eine in Fig. 5 nicht gezeigte Antriebseinrichtung in Pfeilrichtung 
bewegt. 

C 10 Das Maskenband 91 wird uber die Rollen 461. 462 und 464 von der Rolle 94 zu 

der Rolle 95 gefuhrt. Die Rolle 464 ist mit der Spannvorrichtung 47 verbunden. die 
beispielsweise von einem Federelement oder von einer Spannvorrichtung gemaU 
der Spannvorrichtung 17 nach Fig. 1 gebildet wird. Die Rollen 94 und 95 sind mit 
den Antriebseinrichtungen 96 bzw. 97 verbunden, die von der Steuerelnrichtung 
93 angesteuert werden und das Maskenband in Pfeilrichtung bewegen. Die 
Steuereinrichtung 93 synchronisiert hierbei die Antriebseinrichtungen 96 und 97. 
so dass das Maskenband 91 mit konstanter Geschwindigkeit bewegt wird. Es ist 
auch moglich, auf die Antriebseinrichtung 96 zu verzichten oder eine weitere von 
einer Antriebseinrichtung angetriebene Rolle vorzusehen. die das Maskenband 91 
entsprechend der Antriebseinrichtung 73 nach Fig. 4 bewegt. Weiter ist es auch 
moglich. das Maskenband 91 wie in Fig. 1 gezeigt mit der Folienbahn 92 zu 
koppeln. 
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Weiter verfugt die Belichtungsstation uber die optischen Sensoren 75 und 76, 
25 mittels denen auf dem Maskenband 91 und auf der Folienbahn 92 angebrachte 
optische Markierungen erfasst werden. 

Die Steuerung 93 steuert und regelt den von der Belichtungsstation 9 
durchgefuhrten Belichtungsprozess. Die Steuereinrichtung 93 ist mit den 
30 Antriebseinrichtungen 96 und 97 und mit den Sensoren 75 und 76 uber 

Steuerleituhgen verbunden. Mittels der Sensoren 75 und 76 wird die Bewegung 
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und die Geschwindigkeit des Maskenbandes 91 bzw; die Bewegung und die 
Geschwindigkeit der Folienbahn 92 sowie die Phasenlage des Maskenbandes 91 
zu der Folienbahn 92 ermittelt. Die Geschwindigkeit der Folienbahn 92 und des 
Maskenbandes 93 bilden die Eingangsgrofien eines die Antriebseinrichtungen 96 

5 und 97 ansteuernden elektronischen Regelkreises, der bewlrkt. dass das 

Maskenband 91 in dem Belichtungsbereich nnit derselben Geschwindigkeit und in 
dieselbe Richtung wie die Folienbahn 92 bewegt wird. Die Phasenlage des 
Maskenbandes 91 zu der Folienbahn 92 dient als Eingangsgrolie eines weiteren 
Regelkreises, der die Phasenlage des Maskenbandes 91 standig mit der 

0 Phasenlage der Folienbahn 92 synch ronislert, so dass die Belichtung im Register 
erfolgt. 



Die digitale Druckvorrichtung 98 dient dem Bedrucken der Belichtungsmaske 98 
mit ein oder mehreren personalisierten Musterbereichen. So wird von der 

15 Druckvorrichtung 98 das Maskenband 91 beispielsweise musterformig mit einer 
das von den Lampen 41 abgestrahlte Licht absorbierenden Farbe nach Art eines 
Laserdruck-Verfahrens bedruckt. Das Maskenband 91 kann in seinem Aufbau 
hierbei dem Aufbau nach den Figuren 2 und 3 entsprechen. Auf dem 
Belichtungsband 91 vorgefertigte Musterbereiche konnen hierbei von von der 

20 Druckvorrichtung 98 aufgebrachten. personalisierenden Musterbereichen 
uberlagert werden. 

Anstelle des Bedruckens des Maskenbandes 91 ist es auch moglich, das 
Maskenband mittels eines Lasers zur Personalisierung partiell zu verfarben. 



25 



Es ist naturlich auch moglich. auf die Druckvorrichtung 98 zu verzichten. Welter ist 
es moglich, die Druckvorrichtung 98 auch in den Belichtungsstationen nach Fig. 1 
und Fig. 4 zu verwenden und die aufgedruckte Farbe nach der Belichtung wieder 
vom Maskenband zu entfernen. 



30 
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Anspruche -: 



1. Belichtungsstation (1. 4) fur die Erzeugung von partiell ausgebildeten Bereichen 
in einer oder in mehreren Schichten einer Folienbahn (3, 6), wobei die 
Belichtungsstation (1,4) eine oder mehrere Strahlungsquellen (11, 41) zur 
Bellchtung der Folienbahn (3, 6) aufweist, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die Belichtungsstation (1,4) ein Maskenband (2. 5) mit partiell ausgeformten 
Bereichen (231. 232. 233. 234) mit unterschiedlichen optischen Eigenschaften 
aufweist. dass die Belichtungsstation (1 . 4) zwei oder mehr Fuhrungen (181 , 182, 
183. 184; 461. 462, 82, 83) zur Fuhrung des Maskenbandes (2. 5) und/oder zur 
Fuhrung der Folienbahn (3, 6) aufweist. die so angeordnet sind. dass das 
Maskenband (2, 5) in einem Belichtungsbereich im Strahlungsgang zwischen den 
ein Oder mehreren Strahlungsquellen (11. 41) und der Folienbahn (3. 6) gefiihrt 
ist. und dass die Belichtungsstation (1.4) Kopplungsmittel (182. 183; 7) zur 
Bewegung des Maskenbandes (2, 5) im Belichtungsbereich mit der 
Geschwindigkeit der Folienbahn (3, 6) aufweist. 

2. Belichtungsstation nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet., 

dass die Belichtungsstation (4) eine Insetting-Vorrichtung (7. 7.5.. 76, 71) aufweist. 
die die Position des Maskenbandes (5) zur Folie (6) derart verandert, dass die 
Belichtung im Register erfolgt 



20 

3. Belichtungsstation nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die Belichtungsstation (1.4) eine Spannvorrichtung (17, 47) zur Spannung 
des l\/laskenbandes (2, 5) aufweist. 

4. Belichtungsstation nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die Kopplungsmittel von mindestens einer Rolle (182. 183) gebildet sind. 
uber die die Folienbahn (3) und das Maskenband (2) ubereinanderliegend gefuhrt 
sind. so dass das Maskenband (2) mit der Folienbahn (3) mittransportiert wird. 



5. Belichtungsstation nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass die Kopplungsmittel zwei beidseitig des Belichtungsbereiches angeordnete 
Rollen (182, 183) zur Fuhrung der Folienbahn (3) und des Maskenbandes (2) und 
zwei beidseitig des Belichtungsbereiches angeordnete Rollen (181, 184) zur 
Fuhrung des Maskenbandes und zur Erzeugung eines Anpressdruckes zwischen 
Maskenband (2) und Folienbahn (3) aufweisen. 



6. Belichtungsstation nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Belichtungsstation (4) eine Antriebseinrichtung (71) zur Bewegung 
Maskenbandes (5) mit einer ersten Geschwindigkeit aufweist und dass die 
Kopplungsmittel von einer die Antriebseinrichtung (71) ansteuernden 
Steuereinrichtung (7) gebildet sind, die die erste Geschwindigkeit mit der 
Geschwindigkeit der Folienbahn (6) synchronisiert. 



7. Belichtungsstation nach einem der vorhergehenden Anspruche. 
dadurch gekennzeichnet , 
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dass das Maskenband (2, 5) ein Endlosband ist. 

L 

8. Belichtungsstation nach einem der Anspriiche 1 bisj, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass das Maskenband ein offenes Band (91) ist, das von einer ersten, d; 
Maskenband abspulenden Rolle (94) zu einer zweiten. das Maskenband 
aufwickelnden Rolle (95) gefuhrt ist. 



9. Belichtungsstation nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass das Maskenband ein oder mehrere personalisierte Musterbereiche aufweist. 

10. Belichtungsstation nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet . 

dass das Maskenband ein wiederbeschreibbares Maskenband ist. 

1 1 . Belichtungsstation nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Maskenband (2) einen sich zwei oder mehrfach wiederholenden 
Musterbereich (23, 24, 25, 26) aufweist. 

12. Belichtungsstation nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Maskenband partiell ausgeformte Bereiche mit transparenten und/oder 
absorbierenden und/oder reflektiven Eigenschaften besitzt. 



13. Belichtungsstation nach einem der vorhergehenden Anspruche, 



22 



dadurch gekennzeichnet , 

dass das Maskenband partiell ausgeformte Bereiche mit unterschiedlichen 
optischen Brechungsindizes besitzt. 

5 14. Belichtungsstation nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Maskenband (2) partiell ausgeformte Bereiche (231, 232. 233. 234) mit 
unterschiedlichen Polarisationseigenschaften besitzt. 

15. Belichtungsstation nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das iVIaskenband einen Bereich aufweist, in dem sich die 
Polarisationsrichtung, in der das einfallende Licht polarisiert wird, stetig andert. 

15 16. Belichtungsstation nach Anspruch 14. 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Maskenband aneinander grenzende Bereiche aufweist, in denen die 
Polarisationsrichtung, in der das einfallende Licht polarisiert wird, unterschiedlich 
1st. 

20 

17. Belichtungsstation nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Maskenband aneinander grenzende Bereiche aufweist, in denen das 
einfallende Licht polarisiert bzw. nicht polarisiert wird. 

25 

18. Belichtungsstation nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 
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dass die Belichtungsstation einen optischen Filter, insbesondere einen Polarisator 
und/oder Bandpass, aufweist. der in dem Strahlengang zwischen den ein oder 
mehreren Lichtquellen und dem Maskenband angeordnet ist. 

19. Belichtungsstation nach einem der vorhergehenden Anspruche. 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die Belichtungsstation (1.4) einen Kollimator (13. 42) aufweist. der in dem 
Strahlengang zwischen den ein oder mehreren Lichtquellen (11, 41) und dem 

Maskenband (2, 5) angeordnet ist. 

20. Belichtungsstation nach einem der vorhergehenden Anspruche. 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Strahlungsquelle (11, 41) eine Lichtquelle, insbesondere eine UV-Lampe 
ist. 

21. Belichtungsstation nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Belichtungsstation eine Abschirmung (15, 43, 44) aufweist, die so 
ausgeformt ist. dass sie die Strahlung der Strahlungsquelle (1 1 , 41 ) von den 
Bereichen der FoHenbahn (3, 6) abschirmt, die sich nicht im Belichtungsbereich 
befinden. 

22. Sicherungselement mit partiell ausgebildeten Bereichen. die unterschiedliche 
optische Eigenschaften besitzen, 

dadurch gekennzeichnet . 

dass das optisch variable Element mittels der Belichtungsstation nach einem der 
vorhergehenden Anspruche hergestellt ist. 
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23. Sicherungselement nach Anspruch 22, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , - 

dass das optisch variable Element ein optisches Sicherungselement zur 
Sicherung von Banknoten, Kreditkarten und dergleichen ist. 

24. Sicherungselement nach Anspruch 22, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass das optisch variat?le Element eine Folie. insbesondere eine Pragefol 
Laminierfolie oder Stickerfolie ist. 
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Zusammenfassung -: 



Die Erfindung betrifft eine Belichtungsstation (1) zur Erzeugung von partiell 
ausgebildeten Bereichen in einer oder in mehreren Schichten einer Folienbahn (3) 
und mit einer solchen Belichtungsstation (1) liergestellte optisch variable 
Elemente, die partiell ausgebildete Bereiche mit unterschiedlichen optischen 

10 Eigenschaften besitzen. Die Belichtungsstation (1) weist ein oder mehrere 
Strahlungsquellen (1 1 ) zur Belichtung der Folienbahn (3) auf. Die 
Belichtungsstation (1) weist weiter ein Maskenband (2) mit partiell ausgeformten 
Bereichen mit unterschiedlichen optischen Eigenschaften auf, das in einem 
Belichtungsbereich (18) im Strahlungsgang zwischen den ein oder mehreren 

15 Strahlungsquellen (11) und der Folienbahn (3) gefiihrt ist. Die Belichtungsstation 
(1 ) weist weiter zwei oder mehr Fuhrungen (1 82, 1 83) zur Fuhrung des 
Maskenbandes und/oder zur Fuhrung der Folienbahn auf. die so angeordnet sind. 
dass das Maskenband (2) im Belichtungsbereich (18) parallel zur Folienbahn (3) 
gefuhrt ist. Weiter weist die Belichtungsstation (1) Kopplungsmittel (181, 182, 183, 

20 184) zur Bewegung des Maskenbandes (2) und der Folienbahn (3) im 
Belichtungsbereich (18) mit derselben Geschwindigkeit auf. 



(Fig. 1) 
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Fig. 1 
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